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Auftriebskorper fiir ein Luftschiff 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Auftriebskorper far 
exn Luftschiff nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 
AuftriebskSrper ftir Luftschiffe sind an sich bekannt und wer- 
den im Wesentlichen in drei Typen eingeteilt: Die unstarren 
die halbstarren und die starren Luftschiffe. Der vorliegenden 
Erfindung am nachsten kommen die halbstarren Luftschiffe 
Diese besitzen einen Kieltrager, an dem unter anderem Moto- 
ren- und Fahrgastgondeln, wie auch Frachtraume angebracht 
sind. Bei einem halbstarren Luftschiff ist der Auftriebskor- 
per weitgehend frei von festen Strukturen und wird durch ei- 
nen inneren Oberdruck in seiner vorgesehenen Form gehalten. 
Der Kiel ist auf seiner ganzen Lange mit dem Auftriebskorper 
15 verbunden. Damit er die durch den Auftriebskorper, die Nutz- 
last und die Motoren erzeugten Druck- und Zugkrafte aufnehmen 
kann, muss er verwindungssteif konstruiert sein. Eine derar- 
tige Konstruktion ist kompliziert und tragt, trotz Verwendung 
von Leichtbaumaterialien, erheblich zum Leergewicht eines 
0 Luft schif fes bei. Weil jede Gewichtsersparnis bei einem Luft- 
schiff, ungeachtet des Typs, der Nutzlast zugute kommt, ist 
es wichtig, das Eigengewicht eines Luftschiffes mSglichst 
niedrig zu halten. Andererseits kann durch ein besseres Ver- 
haltnis von Nutzlast zu Eigengewicht der Auftriebskorper 
kleiner gestaltet werden und trotzdem die gleiche Nutzlast 
wie ein grSsseres Luftschiff tragen. 

Gemeinsam ist alien drei Typen von Luftschiffen das Problem, 
dass eine Last wie beispielsweise die Fahrgastgondel, an der 
nicht festen Htille des Auf triebskorpers befestigt werden 
muss, ohne diese wesentlich zu verformen oder deren Volumen 
zu verringern. Bei den starren Luftschiffen wird dieses Pro- 
blem durch das ein Endoskelett bildendes Fachwerk, bei den 
halbstarren mittels des Kiels gelost. Bei den unstarren Luft- 
schiffen werden beispielsweise Tragnetze um die Hulle gelegt 
) um die Last daran anzuhangen. Bei den starren und halbstarren 
Luftschiffen sind diese Losungen verhaltnismassig schwer, bei 
den unstarren instabil. 
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Aufgabe der vorlaegenden Erfindung 1st es, die erwahnten 
Nachtexle halbstarrer Luftschiffe im Besonderen und von Luft- 
schrffen im Allgemeinen zu uberwinden und damit ein besseres 
Verhaltnis von Nutzlast zu Eigengewicht zu erreichen 
5 Die Losung der gestellten Aufgabe ist wiedergegeben ixn kenn- 
zexchnenden Teil des Hauptanspruches 1 bezuglich ihrer we- 
sentlichen Merkmale und weiterer vorteilhaf ter Eigenschaf ten 
in den Unteranspruchen. 

Anhand der beigefugten Zeichnungen wird die Erfindung naher 
10 erlautert. 
Es zeigen: 

Fig. 1 einen ersten schematischen Aufbau der wesentli- 

chen Komponenten eines Auftriebskdrpers in Sei- 
tenansicht, 



15 



20 



30 



Fig. 2 einen zweiten schematischen Aufbau eines Auf- 

triebskorpers in Seitenansicht, 

Fig. 3 einen Querschnitt durch den Auf triebsk5rper der 

Fig. 1, 

Fig. 4, 5 eine Frontalansicht des ersten und eines dritten 
Aufbaus des Auf triesbkorpers, 

25 Fig. 6 eine erste Art einer Verbindung eines Druckstabes 

mit der Hiille des Auf triebskSrpers, 

Fig. 7 eine zweite Art der Verbindung eines Druckstabes 

mit der Hulle des Auf triebkdrpers, 

Fig. 8 eine Variante der Fig. 7, 



Fig. 9 



eine schematische Darstellung zur Befestigung ei- 
ner Antriebsmaschine, 



Fig. 10, 11 eine Kreuzungsstelle von Zugseilen. 
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Fig. 12, 13 eine Isometrie und eine Seitenansicht eines Luft- 
schiffes mit einem erf indungsgemassen Auftriebs- 
kSrper 

Fig. 1 zeigt die Seitenansicht eines erf indungsgemass aufge- 
bauten Auf triebskdrpers 1 far ein Luftschiff. Die Hiille 2 des 
Auftriebskorpers 1 bildet einen ellipsoidartigen Hohlkorper, 
welcher sich gegen das Heck 12 hin verjiingt. Ira Bereich von 
Bug 11 und Heck 12 sind je zwei Knotenelemente 3 auf gegen- 
uberliegenden Mantellinien 16 angebracht. Je ein Druckstab 
verlauft entlang einer dieser Mantellinien 16 und ist an sei- 
nen beiden Enden je in einem der Knotenelemente 3 verankert. 
Die Druckstabe 4 sind biegeelastisch und schmiegen sich des- 
halb entlang der Mantellinie 16 an die Hiille 2. Pro Druckstab 
4 verlaufen zwei Zugbander 5. Sie verbinden dieselben Kno- 
tenelemente 3 wie der Druckstab, wobei sie sich je entlang 
einer Geodaten mit verschiedenem Schraubungssinn je einmal um 
den gesamten Hohlkorper schrauben. Das bedeutet, dass sich 
die Zugbander 5 auf dem gegeniiberliegenden Druckstab kreuzen. 
Auf der Hiille kreuzen sich jeweils zwei Zugbander, die nicht 
zum selben Druckstab gehoren. 

Die Hiille 2 ist derart gefertigt, dass sie unter einem far 
Luftschiffe charakteristischen Oberdruck von einigen mBar ih- 
re vorgesehene pralle Form annimmt. Die Zugbander 5 werden 
durch die Halle 2 gespannt und Ziehen an den Knotenelementen 
3. Diese abertragen die Zugkrafte auf die Druckstabe 4, wel- 
che dadurch auf Druck belastet werden. Durch das konstrukti- 
onsbedingte Gleichgewicht der Zug- und Druckkrafte ist der 
Auftriebskorper formstabil. Die Zug- und Druckkrafte in den 
Zugbandern 5 und Druckstaben 4 sind um so grosser, je grosser 
der Oberdruck in der Halle 2 ist. Der Auftriebskorper 1 wird 
deshalb mit steigendem Oberdruck bei gleich bleibender Form 
und Dimension immer steifer und belastbarer. Die Formstabili- 
tat des Auftriebskorpers 1 erleichtert und unterstatzt es, 
ihm eine aerodynamische Form, gegebenenf alls mit einem dyna- 
mischem Auftrieb, zu verleihen. 

Die Fig. 2 zeigt einen zweiten Auf triebkorper 1. Er verfugt 
ttber dieselben strukturellen Elemente wie der erste. Die Kno- 
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tenslamenta 3 sind hier schaXenfornag aber den Bug u und 
Heck 12 des Auftriebkbrpers gelegt. Anstelle von lei r 

IT B T! stab Y nd somlt insgesamt sechs ~ 

5 s 1 und kreiSf8rmigen 0— chnitt dieses Auftriebkdr- 

pers X und erner rotationssyzmnetrischen Anordnung der drei 

~ 2 liS E 9en K ™~- -gbander s aur 

Druckstabe 1st seXbstverstandlich ebenfalls erf indungsgeLss 
Je vrer Zugbander 5 laufan a b ar einen Druckstab 4 unl press'n 

"HlnT HU11S " " dM ErflndU —nLxtan 

zst auch die Verwendung von mahraran Paaran von ZugMndern S 

15 der' Fin T£ ° UerSChnltte du ~ h *» Auxtriabaterper 

d n \ 2el9t ' daSS teine Strukturen 

mnerhaXb dar HuXXe 2 zur Versteirung daa m ittala Zugbander" 
und Druckstaben aufgabautan ExoakaXattaa angebracht sain JL 



sen. 
Die 



20 



25 
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sni^l ^ S±nd Fr ° ntalansichten *es Ausfuhrungsbei- 

spxels der Fig. 3 einerseits und eines Ausf uhrungsbeilpiels 
vier DruckstMben 4. Diese Druckst.be 4 und ihr je ZU geh5- 
rxges Paa r Zugbander 5 sind in den Knotenele.enten 3 veran- 
kert. In Fxg. 4 1st das Knotenelement 3 ringformig gestaltet 
in der Fig. 5 schalenf 6rmig. sraitet, 

Die Fig. 6, 7 zeigen zwei Ausf ilhrungsvarianten des Ausschnit- 

die HulT ^ 3 * ^ F±g - 6 ±St d - DrUckst ^ * auf 

die Hulle 2 gelegt. Der Druckstab 4 ist m indestens i m Bereich 
seiner Flanken 6 fest mit der mm • o k ■ • n 

u ^ r Hulle 2 b eispielsweise durch 

Kleben verbunden. Die durch den Oberdruck in der Hulle 2 er- 
zeugten Spannungen in der HUlle 2 Obertragen sich dann auf 
den Druckstab 4. Hit dieser Massnah.e kann die Knickl.nge des 
Druckstabes 4 erheblich vergrSssert werden. Wegen des Ob, 
druckes xn der Halle 2 und der Ober seine L^ge gebogenen 
For, kann der Druckstab 4 nicht nach innen knicken; d 
Uberguerenden Zugbander drflcken ik„ i„ t , 

und i„ h„ , * druoken ihn XokaX gegen die HuXXe 2, 

und n dan Bererchen zwischen dan Zugbandern „ird ar durch 
dze Zugkrafte der HuXXe 2 zurUckgehaXten, was ein Kegknicken 
nacb aussen vernindert. E s ist so ra it mS gXicn, dan Oruc^tab 
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biegeelastisch und flach zu gestalten. Die Biegeelastizitat 
der Druckstabe 4 aussert sich direkt in einer Gewichtserspar- 
nis: Der Aufbau eines komplizierten verwindungssteif en und 
somit schweren Fachwerkes ist nicht notwendig. Das im Wesent- 
5 lichen funktional nach Zug- und Druckkraften getrennt aufge- 
baute Exoskelett stabilisiert und versteift sich selbst mit 
wachsendem Innendruck. Der f unktionsgetrennte Aufbau aussert 
sich weiter in der Verwendung von spezifisch auf Druck oder 
Zug belastbaren Materialien womit eine weitere Gewichtser- 

10 sparnis erzielt werden kann. Prinzipiell sind alle Materiali- 
en mit der Verwendung entsprechenden Eigenschaf ten einsetz- 
bar. Beispielsweise konnen die Druckstabe aus GFK, CFK oder 
einer Aluminiumlegierung aufgebaut sein, die Zugbander aus 
dehnungsarmen Textilien wie beispielsweise Aramidf asern. Die 

15 Zugbander konnen auch aus einem oder mehreren parallelen Ka- 
beln beispielsweise aus Stahl bestehen. Die Querschnitte der 
Druckstabe 4 konnen voll oder hohl sein, sandwichbauweisen 
und zusammengesetzte Strukturen sind ebenso denkbar. Die Mog- 
lichkeiten fur den Fachmann sind mannigfaltig und im Erfin- 

20 dungsgedanken eingeschlossen. 

Die Fig, 7 zeigt eine Variante der Verbindung von Druckstab 4 
und Hulle 2 zur Einleitung der Zugspannungen der Hulle 2 in 
den Druckstab 4. An den Flanken 6 besitzt der Druckstab 4 Nu~ 
ten 7. In den Nuten 7 verlauft ein Klemmelement 9, welches 

25 von der Hulle 2 umschlungen wird. Unter Zug verklemmt das 
Klemmelement in der Nut und die Zugspannungen werden auf den 
Druckstab iibertragen. Im Erf indungsgedanken eingeschlossen 
sind auch andere Anordnungen der Nuten oder andere Verbin- 
dungstechniken, wesentlich fur die Erf indungsidee ist die 

30 Obertragung der Zugspannungen der Hulle 2 auf den Druckstab 
4. 

Die Fig. 8 ist eine Variante der Fig. 7. Unter dem Druckstab 
4 ist eine im Wesentlichen nicht auf Zug belastete gasdichte 
Innenhaut angebracht. Die Mittel zur Einleitung der Zugspan- 
35 nungen der Hxille 2 in den Druckstab 4 sind somit funktional 
und lokal von den Mitteln zur Abdichtung der Hulle 2 ge- 
trennt . 
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in der Fzg. 9 ist schematise* dargestellt, „ ie ein Bauteil 
hrer berspielsweise erne Turbina 13 fur dan Vortrtab, im B J- 
rerch das Hacks 12 am Auftriebskorpers bafastigt werden Icann 

5 0 r t rb h ln : " « -st mit d^m 

5 Druckstab 4 varbundan. Dia Varankarung 14 ist auf dar Saita 

ScLbw U Mt StabeS 4 brSiter 9eStalt ^' - <•». die durch dia 
Schubkrafte erzeugten Mcmanta auf ainar braitan Basis 10 in 
dan Druckstab 4 aingaleitat wardan, Zusatzlich ist dar Druck- 

10 T a Y H il ".!T i0h 10 VerStarkt ' D « Wegaalastischa Druckstab 

10 rat damrt lokal verwindungssteif und wird durch dia ainga- 
lerteten Momanta nicht daformiart. Selbstversttadlich sind 
andere Losungen zur Einlaitung von Kraften und Momantan in 
dxa Druckstaba, chna diasa zu deformieren, i m Erf indungsge- 
danken eingeschlossen. 

15 Dia Fig. 10, 11 zeigen je ainan Krauzungspunkt von Zugbandern 
5 auf ernen Druckstab 4. Dia Fig. 10 stallt die einfachste 
Art der Kreuzung dar. Die zwei Zugbander 5 wardan nicht ga- . 
f uhrt und verlaufan eines unter dem andaren uber den Druck- 
stab 4 entlang je einer GeodSte der Halle 2 

'■0 Die Fig. 11 ist eine Variante dar Fig. 10. Die Zugbander wer- 
den 3 e durch Umlenklemente 15 von der Geodaten das einen Zug- 
bandes i„ dia Geodate des anderen umgelenkt, wobai die Geoda- 
ten srch im salban Punkt krauzen wie in Fig. 10 die Zugbander 
5. Der Druckstab 4 wird in dieser Konf iguration von dan Zug- 

5 bandern, wre durch die Halle 2, zusatzlich mit einer Zugkraft 
zwrschen dan Omlenkalementan belastat. Dem Fachmann sind wei- 
tere Varianten zur Kreuzung odar Umlenkung bekannt. Bai- 
sprelsweise kann der Druckstab 4 an dar Kreuzungsstelle ver- 

0 md NUten Mr F0hrUn9 der ^bander 5 aufweisen. 

0 Wesentlrch am Erf indungsgedankan ist, dass der Druckstab 4 an 
den Kreuzungsstallen nicht mit Scherspannungen belastet wird. 
Dre Kreuzungsstallen auf der HOlle 2 kOnnen ahnlich wie jene 
auf dam Druckstab 4 gestaltat werden. Einerseits ohne jegli- 
che Hrlfsmittel, anderseits mit Hilfe von Fuhrungs- Oder Om- 

> lenkelementen, die separat angebracht werden. 

!r Fl9 ; It'- 13 Zel9en Luftschi « einem erf indungsge- 

massan Auf trzebskSrper 1. Die Leitwarke 16, die Gondel 17 Id 
dre Turbrnen 13 sind je an einem der beispielsweise funf 
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Druckstabe 4 befestigt. Obwohl der AuftriebskSrper 1 in sei- 
nem Innern im Wesentlichen frei von Verstrebungen ist, bleibt 
er trotzdem unter der Last der Leitwerke 16, der Gondel 17 
und der Turbinen 13 formstabil. 
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5. 



Paten tanspriiche 

1. Auftriebskorper (1) fur ein Luftschiff bestehend aus ei- 
ner gasdichten HUlle (2), dadurch gekennzeichnet, dass 

- mindestens ein Knotenelement (3) je im Bereich von Bug 
(11) und Heck (12) des Auf triebskorpers (1) vorhanden 
ist, 

- mindestens ein Druckstab (4) vorhanden und mit der 
HUlle (2) verbunden ist und seine beiden Enden je in 
einem der Knotenelemente (3) verankert sind, 

- pro Druckstab (4) mindestens zwei Zugbander (5) vor- 
handen sind, welche mit entgegengesetztem Schraubungs- 
sinn urn die Htille (2) herum von einem Ende eines 
Druckstabes (4) zum andern Ende desselben Druckstabes' 
(4) verlaufen und in denselben Knotenelementen (3) 
verankert sind wie der mindestens eine Druckstab (4), 

- der mindestens eine Druckstab (4) und die Knotenele- 
mente (3) Mittel zu Befestigung der rigiden Komponen- 
ten eines Luftschiffes aufweisen. 

>. Auftriebskorper (1) fur ein Luftschiff nach Patentan- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Druckstabe 
(4) vorhanden sind. 

Auftriebskorper (1) fur ein Luftschiff nach Patentan- 
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der minde- 
stens eine Druckstab (4) biegeelastisch ist. 

. Auftriebskorper (1) far ein Luftschiff nach Patentan- 
spruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der min- 
destens eine Druckstab (4) entlang einer Mantellinie des 
HohlkSrpers (2) verlauft. 

Auftriebskorper (1) fur ein Luftschiff nach einem der Pa- 
tentansprtlche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der 
mindestens eine Druckstab (4) aus GFK besteht. 
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6. Auftriebskorper (1) fur ein Luftschiff nach einem der Pa- 
tentansprtiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet , dass der 
mindestens eine Druckstab (4) aus CFK besteht. 

7. Auftriebskorper (1) ftir ein Luftschiff nach Patentan- 
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckstabe (4) 
rotationssymmetrisch angeordnet sind. 

8. AuftriebskQrper (1) fur ein Luftschiff nach einem der 
Patentanspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der 
mindestens eine Druckstab (4) auf der Hulle (2) ange- 
bracht und mit ihr fest verbunden ist. 

9. Auftriebskorper (1) fur ein Luftschiff nach einem der 
Patentanspruche 1 bis A, dadurch gekennzeichnet, dass der 
mindestens eine Druckstab (4) in die Hulle (2) integriert 
ist . 



10. Auftriebskorper (1) fur ein Luftschiff nach Patentan- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Knotenelement 
(3) schalenformig ist und ttber den Bug (11) oder das Heck 
(12) der Hulle (2) gelegt ist. 

11. Auftriebskorper (1) far ein Luftschiff nach Patentan- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Knotenelement 
(3) ringfdrmig ist und urn den Bug (11) oder das Heck (12) 
der Hulle (2) gelegt ist. 

12. Auftriebskorper (1) far ein Luftschiff nach Patentan- 
spruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Enden 
der Druckstabe (4) am Bug (11) und am Heck (12) je zusam- 
men fest mit dem Knotenelement (3) verbunden sind. 

13. Auftriebskorper (1) fur ein Luftschiff nach einem der Pa- 
tentanspruche 10, 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass Die Knotenelemente (3) so gestaltet sind, dass sie 
die Zugkrafte der Zugbander (5) aufnehmen und momentefrei 
in die Druckstabe (4) einleiten. 
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14. Auftriebskorper (1) f ur ein Luftschiff nach Patentan _ 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass die Zugbander (5) 
aus wenig dehnbarem Material gefertigt sind und unter 
Zugspannung den mindestens einen Druckstab (4) gegen die 
Hulle (2) pressen. 

15. AuftriebskSrper (1) fur e in Luftschiff nach Patentan- 
spruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Zugbander (5) 
aus wenig dehnbaren textilen Materialien gefertigt sind. 

16. Auftriebskorper (1) far ein Luftschiff nach Patentan- 
spruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Zugbander (5) 
aus Aramidfasern gefertigt sind. 

17. Auftriebskorper (1) fur. ein Luftschiff nach Patentan- 
spruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Zugbander (5) 
je aus mindestens einem Stahlkabel gefertigt sind. 

18. Auftriebskorper (1) fur ein Luftschiff nach Patentan- 
spruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Zugbander (5) 
zwischen den Knotenelementen (3) entlang von Geodaten der 
Hulle (2) verlaufen. 

19. Auftriebskorper (1) fur ein Luftschiff nach Patentan- 
spruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass an Kreuzungspunk- 
ten von Zugbandern (5) Umlenkelemente (15) vorhanden 
sind, so dass sich die Geodaten der Zugbander im Kreu- 
zungspunkt schneiden, die Zugbander selbst jedoch von der 
einen in die andere Geodate iibergehen. 



20. Verwendung des Auf triebskorpers (1) als Auf triebskerper 
fur ein Luftschiff. 



PAR- 02 20 



-11- 



Zusammenf assung 

Der erfindungsgemasse Auf triebskorpers fur ein Luftschiff ist 
aus einer Hiille (2) aufgebaut, welche einen ellipsoidartigen 
5 Hohlkorper bildet . Weiter sind im Bereich von Bug (11) und 
Heck (12) je ein Knotenelement (3) angebracht und Druckstabe 
(4) verlaufen entlang von Mantellinien (16) und sind beidsei- 
tig in einem der Knotenelemente (3) verankert. Die Druckstabe 
(4) sind biegeelastisch und schmiegen sich deshalb entlang 

10 der Mantellinie (16) an die Hulle (2) an. Pro Druckstab (4) 
verlaufen zwei Zugbander (5) im gegenlauf igen Schraubungssin- 
ne urn die Hulle (2). Die Hulle (2) nimmt unter einem Ober- 
druck von einigen mBar ihre vorgesehene pralle Form an. Die 
Druckstabe (4) zusammen mit den Knotenelementen (3) und den 

15 Zugbandern (5) bilden ein ausserst leichtes Exoskelett wo- 
durch der Auf triebskorper forms tabil wird. Mit steigendem 
Uberdruck wird deshalb der Auf triebskorper bei gleich blei- 
bender Form und Dimension immer steifer und belastbarer. Die 
Formstabilitat des Auf triebskorpers erleichtert und unter- 

20 stutzt es, ihm eine aerodynamische Form, gegebenenf alls mit 
einem dynamischem Auftrieb, zu verleihen. Weiter eignen sich 
die Druckstabe (4) zum Befestigen von Triebwerken, Gondeln 
und Leitwerken. 



25 (Fig. 2) 
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Fig. 10 



Fig. 11 
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original documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

^ BLACK BORDERS 

IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 
STEADED TEXT OR DRAWING 
^^BLURED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLORED OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REPERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning documents will not correct images 
problems checked, please do not report the 
problems to the IFW Image Problem Mailbox 



